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Die Zusammensetzung dieser beiden Quellen ist also so wenig verschieden,
dass sie wohl wahrscheinlich aus einem und demselben grisseren Reservoir ent-
springen.

II. Vereinfachte Hohen- und Tiefendarstellung ohne und mit
Dlustration - fir Karten und Pline jeder Art und jedes
Maassstabes.

Yon Ignaz Martin Guggenberger,
k. k. Hauptmann.

Mitgetheilt in der Sitzung der k. k. geologischen Reichsanatalt am 13. April 1858.

Meine hydrologischen Forschungen und Aufnahmen machten mir das Bediirf-
niss nach Karten und Plinen, welche die Hohen und Tiefen unmittelbarer
und genauer als bisher bezeichnen, recht fiihlbar.

Ich suchte eine befriedigende Darstellungsweise unter folgenden Be-
dingungen:

1. Alle Hohen und Tiefen missen auf jeder Karte und jedem Plane nach
ihrem wirklichen Maass bezeichnet werden. Dicse Maassbezeichnung (Cotirung)
muss so beschaffen sein, dass, auf moglichst directem Wege die Profilirung des
Terraing erreichbar werde.

2. Jede bisherige Darstellungsweise aller iibrigen Theile und Gegenstinde
der Erdoberfliiche soll unbeirrt bleiben, wie auch allen bisher gebriiuchlichen
Farben und Zeichen kein Eintrag gesehehen darf. Das sichert der neuen Ter-
raindarstellung die unbedingte Anwendungsfihigkeit zu allen Arten von Karten
und Plinen, sowobl fir allgemein wissenschaftliche und Unterrichtszwecke, als
fiir militirische, volkswirthschaftliche oder speciell technische Darstellungszweige.

3. In allen gebriuchlichen Grissenverhiltnissen (Maassstahen) vom Globus
bis zum Detailplan, muss nicht nur cin deutliches Gesammtbild ermiglicht, son-
dern auch jede erforderliche Heraushebung einzelner Puncte (und diess selbst
ohne Illustration) thunlich sein, wodurch ecinerseits schon beim Ueberblick alle
gleichstindigen (isohypsen) Hohen und Tiefen leicht aufgefunden, anderer-
seits die Hohen- oder Tiefenmaasse auch der niecht durch Coten bezeichneten
Puncte und Stellen mit erwiinschter Genauigkeit gemessen oder angegeben
werden kionnen.

Das vorgesteckte Ziel ist: Mit den geringsten Mitteln an Coten,
Zeichen und Firbungen die ausreichendste Terraindarstellung
zuerlangen.

Karten und Pline haben bekanntlich scheitelrechte, also vollkommen schat-
tenlose Beleuchtung und der Augenpunct liegt immer und iberall in der Rich-
tung der Beleuchtungsstrahlen. Diese Eigenthimlichkeit macht es so schwierig,
die Hohen und Tiefen eben so messbar darzustellen wie die Grundflichen. Aber
auch im Grundrisse sind nur jene Flichen direct messbar, welche parallel mit
dem Horizonte liegen. Alle iibrigen wie immer geneigten, folglich im Skurz auf
die Grundebene projicirten Flichen sind auf Karte und Plan direct unmessbar,
weil ihre Lingen- und Breitenerstreckung von dem Neigungswinkel abhiingt.

Beschriinkt nun die Natur der Zeichnungsmethode alle planimetrischen Mes-
sungen auf die wirklich horizontalen Flichen, so liegt es wohl ganz nahe, auch
nur diesen durch Hinzufigung der Hohen- oder Tiefencote die Ausmessungen
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zur Korperlichkeit zu ertheilen, sie mdgen nun zu Berg oder Thal gehirig, auf
oder unter Wasser sein.

Eine solche Vollstandigkeit der Ausmaassen erlaubt nun auch jede horizon-
tale Ausdehnung, als die immer ganz sichtbare und vollkommen beleuchtete
Scheitelfliche1) eines mehr oder minder verdeckten oder eingesunkenen
Korpers zu betrachten, gleichviel ob die Ausdehnung der Scheitelfliche gross
oder klein, breit oder schmal ist. Der Gipfel einer Alpennadel, als kleinste, die
wagrechte Felsenschneide eines Firstes als schmalste, sind eben so gut Scheitel-
flichen wie der Wasserspiegel eines See’s.

Das Constante aller Scheitelflichen eignet sie demnach vorzugs-
weise zu verldsslichen Anhaltspunecten fiir die ganze Terraindarstel-
lung, und diess um so gerechtfertigter, weil 1. alle iibrigén wie immer geneig-
ten Flichen zwis chen ihnen liegen, und 2. deren Neigungswinkel ganz und
gar von dem Hohenunterschiede der Horizontalflichen als den Anfangs- und
Endpuncten aller Neigungen abhingen.

Denkt man sich in nachstehender Figur 1.

Fig. 1 die, wenn auch nicht regelmiissig :
gestaltete Neigungslinie & ¢ als Hypo-
tenuse des rechtwinkeligenDreiecks abe,
so ergibt sich aus dem Grundriss die
Anlage ba und durch den bekannten
Cotenunterschied die Hohe ae¢; man
findet demnach nicht nur den Neigungs-
winkel 8 vollkommen genau,
sondern auch nach Bedarf die wahre
Linge der Neigungslinie be. /

Damit sind allerdings verlissliche b
Daten fir die Terrain-Darstellung und Beniitzung gewonnen, aber noch fehlt die
Moglichkeit aus der Karte oder dem Plane selbst die wirkliche
Hohe jedes beliebigen andern auf dem Abhange — der Hypo-
tenuse — gelegenen oder gesuchten Punctes zu entnehmen,
so zwar, dass ausser den Hohencoten der Horizontalflichen
durchaus keine andern mehr nothig wiren. Und auch das geht, sogar
mit dem Zirkel in der Hand, recht einfach und bequem.

Es sei in obigem rechtwinkeligen Dreieck ¢ ¢ & die Anlage a d, hier z. B.
in vier gleiche Theile zerlegt; von den Theilunspuncten ausgehende senkrechte
Schnittlinien treffen die Hypotenuse ¢ d und zerlegen diese ebenmiissig in vier
gleiche Theile; durch horizontale Schnitte geschieht diess bei der Hiohe @ ¢

1) Denkt man sich ein beliebiges Stick der Erdoberfliche, um vorerst nur regelmissige
Flichen in Betracht zu ziehen, durch ein Conglomerat von Krystallfiguren bedeckt, mit
scheitelrechter Beleuchtung und gleichem Augenpunet, wie es die Planzeichnung erfordert,
80 erscheinen dic Krystallflichen unter allen méglichen Neigungen, zum Theil aber auch
horizontal, und gerade diese ziehen als Scheitelflichen durch ihre volle Grésse und
gleich starke Beleuchtung in allen Hhen- und Tiefenlagen den Blick vorzugsweise auf sich.

Ein solch regelmissiges Geripp kommt allerdings in der Wirklichkeit nur haehst theil-
weise vor, denn die Erdoberfliche ist ja auf die mannigfaltigste Weise aufgetrieben und
eingesunken, abgebrochen, zerstiiekt, zerbrickelt, angenagt und ausgehihlt, abgeschliffen
und zerwiihlt, aber auch iibersehiittet und ausgefiillt, abgerundet und verflicht, bedeckt
und verhiillt, endlich von Mensehenhand fiir alle Lebens- und Culturzwecke benitzi, ver-
indert, kiinstlich getrennt, verbunden und zum Theil erginzt.

Demungeachtet konnte man ganz unbedenklich alle horizontalen Terraintheile als
Scheitel fliehen betrachten oder doch benennen, sie mégen nun trocken oder nass
oder gar unter Wasser sein.

30*
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gleichfalls. Jeder Theilungspunctder Grundlinie entspricht sonach
dem gleichnamigen der Bischungslinge ebensowohl als dem der
Hohe, und man kann, weil die Héhe als Cotenunterschied immer bekannt ist,
durch die blosse Theilung der Grundlinie (Anlage und zugleich projicirte Bo-
schung) die Hohenlage des verlangten Punctes finden, oder umge-
kehrt mit dem Zirkel die Isohypse alsn* Theil der Hoheauf der Grund-
linie geichfalls abstechen.

In solcher Weise nun bleibt auf Karte und Plan kein einziger Héhen- oder
Tiefenpunct des Abhanges, auch ohne alle lilustration, mehr unbestimmbar und
zwar mit einer Fehlergrinze von ;o — 59,, nicht etwa der absoluten Héhe,
sondern nur des jedesmaligen Cotenunterschiedes der beiden nichsten Scheitel-
flichen 1). Wire die Abweichung von der Hypotenuse als Einsenkung oder Aus-
wblbung grosser, so miisste folgerichtig und dem jeweiligen Maassstab entspre-
chend gleich von vorn herein noch ein Brechungspunct entweder des Berg- oder
Thalprofils angenommen und dieser mit einer Hohencote versehen werden 2).

1) Nachfolgende Zusammenstellung zeigt das Wachsen der Neigungswinkel bei gleichbleihen-
der Anlage nach der um 1, wachsenden Héhe:

Hohe Neigungswinkel Differenz Hahe Neigungswinkel Differenz
Yio 5° 4% 5936 | #,, 30° 57’ 4° 3
0 11° 18 5°23 | %, 35° o 3° 39
Yo 16° 41’ 5° 7 | 8, 38° 39 3° 20’
LY 21° 48’ 4°35 | %, 41° 59’ 3° 1
0 26° 23’ 4° 3% | 10, 43° 0

Dureh diese Winkeldifferenz lisst sich annihernd darthun, wie eng die Fehlergriinze hei
Bestimmung der Héhenlage cines in der Einsenkung oder Apschwellung des Abhanges
liegenden Punctes gesleckt ist, wenn man noch die bei der Horizontalitit der Flichen
allgemein zugelassene Toleranz von 2-5 Grad Neigung auch fiir die Abweichung von der
Hypotenuse, wie nur billig, in Anspruch nimmt. Die mittlere aller obigen Differenzen ist
4°22', also kaum dor doppelte Werth obiger Toleranz, folglieh ist der Fehler auch nur
10 = 5 Procent des Colenunterschiedes der zwei jeweilig massgebenden Scheitelflichen
oder Profilpuncte.

2) Die Bestimmung dieser Cote eines zu sehr von der Hypeotenuse abweichenden Panctes
bedarf wohl keiner eigenen Hohen-
messung mehr; ¢s wird aber in den £
meisten Fillen geniigen, entweder
die senkrechte Abweichung von der
Hypotenuse zu kennen, oder diese
mit einem anderen Puncte von be-
kannter Hohe in lineare Beziehung
zu bringen. In der nebenstehenden
Figur ist der Punet f offenbar zu weit
innerhalb der Hypotenuse cd;
weil aber der Hohlung wegen das
Allignement der ganzen Hypotenuse
hier demAuge vollkommen frei bleibt,
so kann der Punet f sehr leicht (etwa . g - d d
mittelst einer Stange) in das Allig-
nement bei 8 gebracht, und so die Entfernung f, 3 gemessen werden; die Hohenlage
von f wird dann genau ='q¢, 3 — f*, 3 sein.

Wiire jedoch ein Punet ¢ zu weit ausserhalb der Hypotenuse, so trife das Alligne-
ment zwischen ¢ und g nicht mehr auf &, sondern auf @', und es miisste somit nicht mehr
d a, sondern d'« als Anlage betrachtet werden, wodurch die Hohe von g sich wieder genau
bestimmen lisst.

In dhnlicher Weise lassen sich iiberhaupt einzelne oder ganze Reihen von Hebungen und
Senkungen nlsZwischenpunete ins Allignement bringen und ihre Hobenlagen finden,
so dass man hei umsichtiger Beniitzung der Umstinde eine bedeutende Anzahl wirklicher
Hohenmessungen sich wird ersparen kinnen.

’
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Bekanntlich liasst das Auf- und Absteigende einzelner Terraingegenstinde,
sowohl wie ganzer Landstriche, sich am einfachsten und sichersten durch be-
zeichnende Profilschnitte nachweisen. Man war jedoch bis nun immer
geneigt abgesonderte Lingen- und Querprofile zur genaueren Bezeichnung des
unebenen Bodens als Beigabe anzufiigen, ohne hiedurch, trotz der Annahme von
verschiedenen Maassstiben fir Lange und Hohe, die Sache zu erschopfen; denn man
hatte nur geradlinige Durchschnitte zu Gebote, wihrend in der Natur eher die
krummen oder gebrochenen vorherrschen, z.B. Lingenprofile von Strassenziigen,
Eisenbahnen, Flissen, Bichen, gunzen Thilern und Bergriicken, dann die Tie-
fenprofile der gewundenen Curslinien bei Hafen-Ein- und Ausfahrten, endlich
Querprofile von Gebirgsiibergingen u. dgl.

Nur im Grundplan selbst treten alle Profilschnitte naturgemiss auf und,
wenn man ihre Hohenverhiltnisse hinreichend bezeichnen und versinnlichen
konnte, wire offenbar. ein Fortschritt auf kiirzerem Weg erreicht. Die ganze
Aufgabe in ihrem eigentlichen Kerne wiirde also lauten: Das Hohen- oder
Tiefenprofil soll gleich im Grundriss mit ausreichender Ge-
nauvigkeit zu erkennen sein.

Die Profilschnitte des Grundrisses, wenn sie die Terraingestaltung geniigend
bestimmen sollen, miissen nothwendig umfassender nnd gefiigiger sein, als
es bloss geradlinige vermogen, zunichst also Gabelungen nach aufwirts
durch Haupt- und Nebenthiler, nach abwiirts iber die Bergriicken und deren
Veristelungen. Aller Boden zwischen zwei Scheitelflichen iiberhaupt, also zwi-
schen Bergsaum und Thalrand insbesondere, gehdrt zum Abbang und bedarf bei
der oben nachgewiesenen Bestinmbarkeit jedes beliehigen Punctes durch die
Theilwerthe der bekannten Hohenunterschiede keiner besonderen Coten, welche
lediglich fiir alle Brechungspunctc der Profile unerlésslich sind, und stets wirk-
lich gemessen werden miissen. Anch Querschnitte im gebriuchlichen Sinne, d. i.
stets senkrecht auf den Lingenschnitt, treflen in der Natur nicht immer, vielmehr
hochst selten, mit der ausdruckfihigsten Controllinie zusammen, daher jeder
andere Schnittwinkel gleich zulissig sein muss.

Zwei weitere Bedingungen liegen eben so nahe: dass bei der Zeichnung
alle nicht in der Natur wirklich vorhandenen Linien vermieden, und dann, dass
fir die Hohencoten stets ein kiirzester, aus den wenigsten Ziffern bestehender
Ausdruck gewihlt werde; denn die dusserste Oekonomie mit dem Raume fiir
Zeichen, Farben und Schrift verbiirgt allein Deutlichkeit bei grosster Reich-
haltigkeit.

Fiir die bekannten verschiedenen Zwecke und Gebrauchsweisen der Pline
und Karten dirfle diese meine Terraindarstellung mittelst der geringsten Zahl
Hohen- und Tiefencoten in dreierlei Abstufungen wohl geniigen kbnnen:

1. Durch blosse Cotenreihen in denRichtungen der ausdruckfihigsten Berg-
und Thal-Profilschnitte ohne alle weitere Zuthat. Etwa fir Fluss-, Strassen-,
Eisenbahn-, Telegraphen- dann geologische, botanische, klimatologische, cultur-
wissenschaftliche u. s. w. Karten und Pliine.

2. Fir stellenweise erleichterten Ueberblick: die Illustration des ganzen
Terrains einzelner Coten, z. B. Heraushebung von Hauptbrechungspuncten der
Profile oder Schneelinien, Vegetationsgriinzen u. dgl.

3. Fiir den vollen Ueberblick die Illustration des ganzen Terrains.

Die ausfibrlichen Erlauterungen iber das neue Verfahren bei Aufnahme und
Darstellung des Terrains in einem besondern, mit den néthigen Figuren und
Beispielen ausgestatteten Werkehen werden nachzuweisen haben:

a) die Auffindung der Anhaltspuncte;
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b) die Profilirung des Terrains;

¢) die Hohenmessungen in geringster und doch vollkommen ausreichender
Anzahl;

d) Die Darstellung in obigen drei Abstufungen, wobei weder die gebriiueh-
lichen Zeichen und Farben beirrt, noch irgend eine der bekannten verwendungs-
fahigen Zeichnungsmanieren ausgeschlossen sind.

Fiir die Hohenmessungen zum Bebufe der geologischen Aufnahmen wiirde
ich vorzugsweise darauf aufmerksam machen, dass moglichst viele Coten der
Scheitelfichen und Scheitellinien zur Messung gelangen mbchten, weil sie fir
Terrainconfiguration eben mehr zu bezeichnen im Stande sind als blosse Orts-
coten. Scheitelflichen finden sich nidmlich im wechselnden Terrain nirgends zahl-
reich. Ruhige Wasserspiegel sind es immer, fliessende wenigstens queriiber. Das
Meer zeigt sie natiirlich iiberall.

Trockenes Land kann wohl nur unter besondereren Umstiinden wagrecht
und trocken zugleich sein, aber der allgemcine Grundsatz: ,was nicht Abhang
ist, muss Scheitelfliche sein“ gibt iiberall geniigende Anhaltspunete und
als Aushiilfe dienen Profilschnitte, welche sich kreuzen.

Die Nothwendigkeit alle Brechungspuncte der Profile mit Coten zu versehen
zeigt, gleichviel in welcher Ausdehnung, dreierlei Scheitelflichen als Yerbin-
dung und Uebergang;

1. zweier Abhinge; ver- Figur 2. Figur 3.

treten durch die Bergsiume ss 5.

oder die Abrundungstangente ¢ [/ \ /
oder durch alle drei zugleich. \

Fig. 2. G

2. zweier Ansteigungen;
vertreten durch die Thalrinder r r oder die Furche f oder
gleichfalls durch alle drei. Fig. 3.

3. cines Abhanges und einer Ansteigung; vertreten durch den #usseren
Stufenrand s’ und den inneren 7, oder durch die Anstossverschneidung v allein.
Fig. 4.

Fir weitere Anhaltspuncte ausserhalb der Brechungen gibt:

1. der Kreuzschnitt zweier Horizontalen abermals eine wirkliche Scheitel-
flache;

2. der Kreuzschnitt einer Horizontalen und einer geneigten jedoch nur
eine (mathematische) Scheitellinie, und

3. der Kreuzschnitt zweier Geneigten einen (mathematischen) Scheitel-
punct. Alle diese Kreuzschnitte bedirfen gleichmissig nur Einer Hohencote,
aber dic Flichencote 2 und die Liniencote - -y * * - werden natiirlich weiter-
wirkend sein als die blosse Ortscote 2.

Wenn non in solcher Weise auch ohne Illustration jeder Punct des Ab-
hanges .ih seiner Hohen- oder Tiefenlage geniigend bestimmbar ist, so wird
es eben nur von der entsprechenden Hiohenmessung abhingen, mittelst der
ausdruckvollsten Profilschnitte und der geringsten Zahl Coten dem vorgesteckten
Ziel nach Verhiltniss des Maassstabes gerecht zu werden.
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